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ABSTRAK: Tanah dasar erat kaitannya dengan konstruksi bangunan sipil, karena 
setiap bangunan sipil pasti berdiri di atas suatu permukaan tanah. Sering kali 
dijumpai permasalahan pada tanah dan tanah dasar suatu konstruksi bangunan 
sipil. Salah satu permasalahan yang biasanya muncul pada tanah yaitu adanya 
mineral tanah yang mempengaruhi kondisi tanah. Tanah memiliki kandungan 
mineral – mineral seperti Kaolinite, Illite, dan Montmorilonite. Pada penelitian ini 
kita mencari hubungan antara kandungan mineral  pada tanah dengan nilai 
Plastisitas dan N-SPT pada tanah. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
kandungan mineral tanah tidak mempengaruhi nilai N-SPT tanah, kecuali mineral 
Montmorilonite dimana tanah dengan kandungan mineral montmorilonite < 3,5 % 
memiliki konsistensi tanah sangat kaku - keras dan tanah dengan kandungan 
mineral montmorilonite > 3,5 % memiliki konsistensi tanah lunak - kaku, 
kandungan mineral tanah juga mempengaruhi nilai plastisitas tanah dimana 
semakin besar kandungan mineral yang dimiliki oleh tanah, maka nilai plastisitas 
tanah tersebut semakin kecil. Untuk tanah dengan kandungan mineral Kaolinite 
hubungan persamaan yang didapatkan adalah IP= -0,729(% Kaolinite) + 40,134, 
mineral Illite hubungan persamaan yang didapatkan IP=  -0,2273 (% Illite) + 
36,867 , dan pada mineral Montmorilonite hubungan persamaan yang didapatkan 
IP= -0,2271 (%Montmorilonite) + 39,946. 
Kata kunci : Mineral tanah, Kaolinite, Illite, Montmorilonite, Plastisitas, SPT. 
 
ABSTRACT: Subgrade is closely related to the construction of civil buildings, because 
every civil building a definite stand on the soil surface Often encountered problems on 
the soil and subgrade of a civil building construction. One of the problems that typically 
arise in the soil, namely the existence of mineral soils affect the soil. Soil mineral content 
such as kaolinite, illite and montmorillonite. In this study, we find the relationship 
between the mineral content in the soil with the value of plasticity and N-SPT on the soil. 
From the results of this study concluded that the mineral content of the soil does not 
affect the value of N-SPT soil. Except mineral montmorillonite, where the soil with 
mineral montmorillonite <3.5% have a very stiff consistency soil - loud and soil with 
mineral montmorillonite> 3.5% has the consistency of soft ground - rigid, the mineral 
content of the soil affects also the value of the land where the greater plasticity mineral 
 deposits owned by the soil, then the value of the soil is getting smaller plasticity. To soil 
with mineral kaolinite obtained relationship equation is IP = -0,729 (% kaolinite) + 
40,134, mineral illite relationship equation obtained IP = -0,2273 (% illite) + 36,867, and 
the mineral montmorillonite were obtained relationship equation IP = -0,2271 (% 
montmorillonite) + 39,946. 
Keywords : Soil Mineral, Kaolinite, Illite, Montmorilonite, Plasticity, SPT. 
BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
Tanah dan tanah dasar erat kaitannya dengan konstruksi bangunan sipil, karena 
setiap bangunan sipil pasti berdiri di atas suatu permukaan tanah. Sering kali dijumpai 
permasalahan pada tanah dan tanah dasar suatu konstruksi bangunan sipil . Dimana suatu 
konstruksi bangunan sipil selalu berdiri di atas tanah dasar yang akan menerima dan 
menahan beban dari keseluruhan struktur di atasnya. Sedangkan tanah memiliki 
karakteristik dan sifat-sifat yang berbeda dari satu lokasi dengan lokasi lainnya. Sehingga 
diperlukan penanganan dan perlakuan khusus dalam mengatasi permasalahan yang 
mungkin terjadi dalam perencanaan suatu konstruksi bangunan sipil. 
Daya dukung tanah adalah kemampuan tanah untuk menahan beban konstruksi. 
Daya dukung tanah dianalisis agar pondasi tidak mengalami keruntuhan geser (shear 
failure) dan penurunan berlebih. Daya dukung tanah tersebut ditentukan oleh jenis dan 
karakter tanah.  
Mineral-mineral lempung terutama terdiri dari silikat aluminium dan/atau besi 
magnesium. Beberapa diantaranya juga mengandung alkali dan/atau tanah alkalin sebagai 
komponen dasarnya. Sebagian besar mineral lempung mempunyai struktur berlapis. 
Beberapa diantaranya berbentuk silinder memanjang atau struktur yang berserat. Mineral 
lempung berukuran sangat kecil (kurang dari 2 μm) dan merupakan partikel yang aktif 
secara elektrokimiawi yang hanya dapat dilihat dengan mikroskop elektron. 
Sampai saat ini penelitian tentang pengamatan mineralogi tanah yang 
berhubungan dengan kemampuan daya dukung tanah belum banyak diteliti. Untuk 
mengetahui hal tersebut maka perlu adanya penelitian yang mendalam tentang 
hubungan akan kemampuan daya dukung tanah dengan struktur mineral yang 
terkandung dalam tanah. Berpatokan pada masalah tersebut, maka penelitian 
dilakukan guna penyusunan tugas akhir dengan judul: 
 
“STUDI HUBUNGAN NILAI PLASTISITAS DAN NILAI N-SPT TANAH 
TERHADAP KADAR MINERAL LEMPUNG EKSPANSIVE 
(MONTMORILONITE, ILLITE, DAN KAOLINITE)”. 
1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dipaparkan diatas, maka dapat di 
ambil rumusan masalah sebagai berikut : 
1. Adakah hubungan antara mineral yang terkandung dalam tanah dengan nilai 
N-SPT dan plastisitas tanah. 
2. Bagaimana cara menghubungkan hasil dari pengujian kandungan mineral 
tanah dengan nilai N-SPT dan plastisitas tanah. 
1.3  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui hubungan antara mineral yang terkandung dalam tanah 
dengan nilai N-SPT dan plastisitas tanah. 
 2. Untuk membandingkan kesamaan hasil dari pengujian kandungan mineral 
tanah dengan nilai N-SPT dan plastisitas tanah. 
 
 
 
 
 
1.4  Manfaat Penelitian 
Dari penelitian ini diharapkan mendapatkan pedoman korelasi dari kandungan 
mineral tanah dengan  nilai N-SPT dan plastisitas tanah yang dapat dijadikan acuan 
sebagai data tanah kedepannya. 
1.5 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini berjalan dengan baik dan sesuai dengan rencana, maka penelitian 
ini diberikan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Tanah yang ditinjau hanya pada beberapa daerah yang telah ditentukan. 
2. Pedoman penghitungan daya dukung tanah menggunakan pengujian Standart 
Penetretion Test (SPT). 
3. Pedoman penelitan mineralogy tanah menggunakan X-Ray Difraction (XRD). 
4. Pedoman perhitungan Indeks Plastisitas menggunakan metode Atterberg 
Limits. 
5. Mineral tanah yang ditinjau dalam penelitian ini hanya terbatas pada empat 
mineral yaitu kaolinite, illite, montmorilonite. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.  Permasalahan Pada Tanah Lunak 
Sebagian besar bangunan sipil didukung oleh tanah. Secara umum bangunan 
sipil terdiri atas dua bagian, yaitu bangunan diatas tanah (upper-structure) dan bangunan 
di bawah tanah (sub-structure).sejajar yang terjadi selama konsolidasi (pemampatan). 
Bangunan yang berada di bawah tanah adalah merupakan perantara yang 
meneruskan beban-beban yang ada pada struktur atas dengan tanah pendukung. 
Permasalahan utama bila suatu bangunan dibangun di atas tanah lunak adalah daya 
dukung dan penurunan (Bowles, 1979). 
Lempung merupakan jenis tanah lunak yang berbutir halus, mempunyai 
plastisitas yang tinggi, dan perubahan kembang susut yang relatif besar, di mana dalam 
kondisi kadar airnya bertambah maka volumenya mengembang dan begitu pula 
sebaliknya akan menyusut dan pecah-pecah apabila dalam keadaan kering. Plastisitas 
adalah sifat yang memungkinkan tanah berubah bentuk tanpa terjadinya perubahan isi. 
Selain itu tanah lempung juga memiliki sifat kohesif, yaitu rekatan antar sesama partikel. 
Tanah yang dalam keadaan plastis, besarnya jaringan gaya antar partikel akan sedemikian 
hingga partikel bebas untuk relatif menggelincir antara yang satu dengan lainnya, dengan 
kohesi antaranya tetap dipelihara. 
Di alam sangat banyak tanah berbutir halus yang dalam keadaan plastis. 
Ditinjau dari ukuran butirannya, lempung didefinisikan sebagai golongan partikel yang 
berukuran kurang dari 0.002 mm (Das, 1995). Namun demikian, partikel beukuran antara 
0,002 mm sampai 0,005 mm  juga masih di golongkan sebagai partikel lempung. Sifat-
sifat dan perilaku lempung ini sangat bergantung pada komposisi mineral-mineralnya, 
unsur-unsur kimianya, tekstur lempung dan partikel-partikelnya, serta pengaruh 
lingkungan di sekitarnya.  
 
2.2. Struktur komposisi mineral lempung 
Mineral lempung merupakan pelapukan akibat reaksi kimia yang menghasilkan 
susunan kelompok partikel berukuran koloid dengan diameter butiran lebih kecil dari 
0,002 mm. Menurut Holtz & Kovacs (1981) satuan struktur dasar dari mineral lempung 
terdiri dari Silica Tetrahedron dan Alumina Oktahedron. Satuan-satuan dasar tersebut 
bersatu membentuk struktur lembaran . Jenis-jenis mineral lempung tergantung dari 
kombinasi susunan satuan struktur dasar atau tumpukan lembaran serta macam ikatan 
antara masing-masing lembaran. 
Susunan pada kebanyakan tanah lempung terdiri dari silika tetrahedra dan 
alumunium okthedra (Gambar 2.2). Silika Tetrahedron pada dasarnya merupakan 
kombinasi dari satuan Silika Tetrahedron yang terdiri dari satu atom silicon yang 
dikelilingi pada sudutnya oleh empat buah atom Oksigen. Sedangkan Aluminium 
Oktahedron merupakan kombinasi dari satuan yang terdiri dari satu atom Alumina yang 
dikelilingi oleh atom Hidroksil pada keenam sisinya. 
 Silika dan aluminium secara parsial dapat digantikan oleh elemen yang lain 
dalam kesatuannya, keadaan ini dikenal sebagai substansi isomorf. Kombinasi dari 
susunan kesatuan dalam bentuk susunan lempeng terbentuk oleh kombinasi tumpukan 
dari susunan lempeng dasarnya dengan bentuk yang berbeda-beda. 
Kaolinite merupakan mineral dari kelompok kaolin, terdiri dari susunan satu 
lembaran silika tetrahedra dengan lembaran aluminium oktahedra, dengan satuan susunan 
setebal 7,2 Å (Gambar 2.2 a). Kedua lembaran terikat bersama-sama, sedemikian rupa 
sehingga ujung dari lembaran silika dan satu dari lepisan lembaran oktahedra membentuk 
sebuah lapisan tunggal. Dalam kombinasi lembaran silika dan aluminium, keduanya 
terikat oleh ikatan hidrogen (Gambar 2.2 a). Pada keadaan tertentu, partikel kaolinite 
mungkin lebih dari seratus tumpukan yang sukar dipisahkan. Karena itu, mineral ini stabil 
dan air tidak dapat masuk di antara lempengannya untuk menghasilkan pengembangan 
atau penyusutan pada sel satuannya. 
 
Gambar 2.1 Mineral – mineral lempung 
 
 
Gambar 2.2 (a) Diagram Sistematik struktur kaolinite (Lambe,1953) ; (b) 
Struktur Atom kaolinite (Grim,1959) 
Halloysite, hampir sama dengan kaolinite, tetapi kesatuan yang berturutan lebih 
acak ikatannya dan dapat dipisahkan oleh lapisan tunggal molekul air. Jika lapisan 
tunggal air menghilang oleh karena proses penguapan, mineral ini akan berkelakuan lain. 
Maka, sifat tanah berbutir halus yang mengandung halloysite akan berubah secara tajam 
jika tanah dipanasi sampai menghilangkan lapisan tunggal molekul airnya. Sifat khusus 
lainnya adalah bahwa bentuk partikelnya menyerupai silinder-silinder memanjang, tidak 
seperti kaolinite yang berbentuk pelat-pelat. 
Montmorillonite, disebut juga dengan smectit, adalah mineral yang dibentuk oleh 
dua buah lembaran silika dan satu lembaran aluminium (gibbsite) (Gambar 2.3a). 
lembaran oktahedra terletak di antara dua lembaran silika dengan ujung tetrahedra 
tercampur dengan hidroksil dari lembaran oktahedra untuk membentuk satu lapisan 
tunggal (Gambar 2.3b). Dalam lembaran oktahedra terdapat substitusi parsial aluminium 
oleh magnesium. Karena adanya gaya ikatan van der Waals yang lemah di antara ujung 
 lembaran silica dan terdapat kekurangan muatan negatif dalam lembaran oktahedra, air 
dan ion-ion yang berpindah-pindah dapat masuk dan memisahkan lapisannya. Jadi, kristal 
montmorillonite sangat kecil, tapi pada waktu tertentu mempunyai gaya tarik yang kuat 
terhadap air. Tanah-tanah yang mengandung montmorillonite sangat mudah mengembang 
oleh tambahan kadar air, yang selanjutnya tekanan pengembangannya dapat merusak 
struktur ringan dan perkerasan jalan raya. 
 
Gambar 2.3 (a) Diagram Sistematik struktur montmorrilonite (Lambe,1953) ; (b) 
Struktur Atom montmorrilonite (Grim,1959) 
Illite adalah bentuk mineral lempung yang terdiri dari mineral-mineral kelompok 
illite. Bentuk susunan dasarnya terdiri dari sebuah lembaran aluminium oktahedra yang 
terikat di antara dua lembaran silika tetrahedra. Dalam lembaran oktahedra, terdapat 
substitusi parsial aluminium oleh magnesium dan besi, dan dalam lembaran tetrahedra 
terdapat pula substitusi silikon oleh aluminium (Gambar 2.4). Lembaran-lembaran terikat 
bersama – sama oleh ikatan lemah ion-ion kalium yang terdapat di antara 
lembaranlembarannya. Ikatan-ikatan dengan ion kalium (K+) lebih lemah daripada ikatan 
hidrogen yang mengikat satuan kristal kaolinite, tapi sangat lebih kuat daripada ikatan 
ionik yang membentuk kristal montmorillonite. Susunan Illite tidak mengembang oleh 
gerakan air di antara lembaran-lembarannya. 
  
Gambar 2.4 Diagram skematik struktur illite (lambe, 1953)  
Air biasanya tidak banyak mempengaruhi kelakuan tanah nonkohesif. Sebagai 
contoh, kuat geser tanah pasir mendekati sama pada kondisi kering maupun jenuh air. 
Tetapi, jika air berada pada lapisan pasir yang tidak padat, beban dinamis seperti gempa 
bumi dan getaran lainnya sangat mempengaruhi kuat gesernya. Sebaliknya, tanah butiran 
halus khususnya tanah lempung akan banyak dipengaruhi oleh air. Karena pada tanah 
berbutir halus, luas permukaan spesifik menjadi lebih besar, variasi kadar air akan 
mempengaruhi plastisitas tanahnya. Distribusi ukuran butiran jarang-jarang sebagai 
faktor yang mempengaruhi kelakuan tanah butiran halus. Batas-batas Atterberg 
digunakan untuk keperluan identifikasi tanah ini. 
2.3. Daya Dukung Tanah 
Daya dukung tanah dipengaruhi oleh nilai kuat geser tanah, yang mana 
dipengaruhi oleh nilai kohesi dan sudut geser tanah. Jika gaya geser yang bekerja pada 
suatu massa tanah maka secara bersamaan tegangan normal (σ) akan bekerja, maka harga 
tegangan geser (τ) akan bertambah besar akibat deformasi mencapai ambang batas. Jika 
harga ambang batas itu dihubungkan dengan tegangan normal (σ) yang berbeda-beda 
maka akan diperoleh suatu garis lurus dimana kohesi (c) sebagai konstanta dan tegangan 
normal (σ) sebagai variabel, dan kemiringan garis ditentukan oleh sudut geser tanah. 
Sehingga dapat ditulis dalam persamaan sebagai berikut:  
 
τ = c + σ tan ø 
 
Dimana,  τ = kuat geser tanah (kg/cm2) 
 c = kohesi tanah (kg/cm
2
) 
 Σ = tegangan normal yang terjadi pada tanah (kg/cm2) 
 ø = sudut geser tanah (derajat) 
 
Dari persamaan di atas nilai kohesi (c) diperoleh dari besarnya gaya tarik 
menarik antara butiran tanah, sedangkan daya tahan terhadap pergeseran antar partikel 
tanah disebut sudut geser tanah (ø), hal ini dapat ditentukan dari percobaan atas sampel 
tanah di laboratorium. 
 Agar informasi yang diperoleh lebih akurat dilakukan perbandingan metode 
analisis daya dukung ultimit dan penurunan yang terjadi jika pondasi dibebani dengan 
dilakukan beberapa uji lapangan pada Medan Focal Point seperti penyelidikan tanah 
dengan Standard Penetration Testdan uji beban vertikal pada pondasi bored pile dengan 
besar beban uji 200% dari beban rencana yaitu 300 ton. Nilai daya dukung pondasi pada 
loading test dapat diperoleh dari Metode Mazurkiewicz (1972), Metode  Butler & Hoy 
(1977), Metode De Beer (1976). Sebelum dilakukan loading test pada pondasi tiang 
tunggal terlebih dahulu dilakukan soil investigation dengan SPT yang berfungsi untuk 
mengetahui jenis lapisan tanah dan daya dukung ultimit tiang dengan menggunakan 
Metode Reese & Wright (1977).  
Struktur bawah bangunan terdiri dari pondasi dan tanah pendukung pondasi. 
Untuk itu hal yang sangat berkaitan dengan pondasi adalah penyelidikan tanah. Pondasi 
harus diletakkan pada lapisan tanah yang cukup keras dan padat. Dengan dilakukannya 
penyelidikan tanah dapat diketahui letak atau kedalaman tanah keras yang berfungsi 
untuk mengetahui sifat – sifat dasar tanah seperti asal-usulnya, penyebaran ukuran 
butiran,kemampuan mengalirkan air, sifat pemampatan bila dibebani(compressibility), 
kekuatan geser, kapasitas daya dukung terhadap beban dan lain-lain. (Das, 1995).  
Adapun soil investigationyang biasa dilakukan adalah:  
a. Pemboran (drilling): dari hasil pemboran (bore holes) yang dilakukan dengan 
Standart Penetrastion Test (SPT),Cone Penetrastion Test (CPT). Diketahui jenis 
lapisan tanah yang kemudian dikirim ke Laboratorium Mekanika Tanah. 
b. Percobaan penetrasi (Penetration Test) dengan menggunakan alat yang disebut 
Sondir Static Penetrometer. Ujungnya berupa konus yang ditekan masuk kedalam 
tanah dan secara otomatis dapat dibaca hasil Sondir tegangan tanah. 
Untuk mengetahui sifat tanah berdasarkan sifat lekatnya antara lain: 
a. Tanah kohesif adalah tanah yang mempunyai sifat lekatan antara butir-butirnya 
(tanah lempung = mengandung lempung cukup banyak).   
b. Tanah non kohesif adalah tanah yang tidak mempunyai atau sedikit sekali lekatan 
antara butir-butirnya (hampir tidak mengandung lempung misal pasir). 
c. Tanah organik adalah tanah yang sifatnya sangat dipengaruhi oleh bahan -bahan 
organik (sifat tidak baik).  
 
Tanah memiliki perbedaan antara kondisi undrained dan drained tergantung 
pada waktu. Setiap tanah memiliki karakteristik dalam menentukan berapa lama waktu 
yang dibutuhkan untuk berubah kondisi dari kondisi undrained menjadi kondisi drained 
Penyelidikan tanah dengan SPT informasi tentang kondisi di bawah  permukaan 
tanah dapat diperoleh hingga 85% dengan biaya yang ekonomis. Pada pondasi tiang 
harga NSPT yang diperoleh dari proses pengujian dapat digunakan untuk perhitungan 
gesekan selimut yang mana dapat diambil rata-rata pada tiap lapisan begitu juga untuk 
perhitungan daya dukung ujung pondasi tiang perataan dilakukan dengan mengambil 
suatu interval kedalaman sedikit di bawah dan di atas ujung tiang. (Raharjo, 1996).  
Adapun keuntungan dari penyelidikan tanah dengan menggunakan  
SPT adalah: 
a. Dapat menentukan kedalaman dan tebal masing -masing lapisan tanah. 
b. Alat dan cara operasinya relatif sederhana. 
c. Contoh tanah terganggu dapat diperoleh untuk identifikasi jenis tanah, sehingga 
interpretasi kuat geser dan deformasi tanah dapat diperkirakan dengan baik.  
Cara uji penetrasi lapangan dengan SPTZ di Indonesia adalah SNI 4153-2008, 
yang merupakan revisi dari SNI 03-4153-1996), yang mengacu pada ASTM D 1586-84 
 “Standard penetration test and split barrel sampling of soils” Uji SPT terdiri atas uji 
pemukulan tabung belah dinding tebal ke dalam tanah, disertai pengukuran jumlah 
pukulan untuk memasukkan tabung belah sedalam 300 mm vertikal. Dalam sistem beban 
jatuh ini digunakan palu dengan berat 63,5 kg, yang dijatuhkan secara berulang dengan 
tinggi jatuh 0,76 m. Pelaksanaan pengujian dibagi dalam tiga tahap, yaitu berturut-turut 
setebal 150 mm untuk masing-masing tahap. Tahap pertama dicatat sebagai dudukan, 
sementara jumlah pukulan untuk memasukkan tahap ke-dua dan ke-tiga dijumlahkan 
untuk memperoleh nilai pukulan N atau perlawanan SPT (dinyatakan dalam pukulan/0,3 
m). 
Pada Boring Log terdapat nilai RQD (Rock Quality Designation) yang 
merupakan penunjukan kwalitas batuan dari pemboran inti. Hal ini dapat dilihat pada 
Tabel 2.1 Kualitas Batuan, RQD. 
Tabel 2.1.Kualitas Batuan, RQD. 
Nilai RQD (%) Kualitas Batuan 
90 – 100 
75 – 90 
50 – 75 
25 – 50 
< 50 
Memuaskan 
Baik 
Memadai 
Buruk 
Sangat Buruk 
 
Terzaghi dan Peck (1948) menyatakan hubungan nilai N dengan kerapatan relatif untuk 
pasir, disajikan dalam Tabel 2.2 
Tabel 2.2 Hubungan N dengan Kerapatan Relatif (Dr)  tanah pasir 
Nilai N Kerapatan Relatif (Dr) 
< 4 
4 – 10 
10 – 30 
30 – 50 
> 50 
Sangat tidak padat 
Tidak padat 
Kepadatan sedang 
Padat 
Sangat padat 
 
Untuk tanah lempung jenuh,  diberikan hubungan N dengan konsistensi, seperti yang 
diperlihatkan dalam Tabel 2.3 
Tabel 2.3 Korelasi antara qu – NSPT (Terzaghi & Peck 1967) 
Nilai N 
Nilai qu (kg/cm
2
) 
Konsistensi 
< 2 
2 – 4 
4 – 8 
8 – 15 
15 – 30 
> 30 
<3 
3 – 8 
8 – 20 
20 – 40 
40 – 80 
>80 
Sangat lunak 
Lunak 
Sedang 
Kaku 
Sangat kaku 
Keras 
 
 2.4. X-Ray Diffraction 
Proses analisis menggunakan X-ray diffraction (XRD) merupakan salah satu 
metoda  karakterisasi material yang paling tua dan paling sering digunakan hingga 
sekarang. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi fasa kristalin dalam material 
dengan cara menentukan parameter struktur kisi serta untuk mendapatkan ukuran 
partikel. Sinar X merupakan radiasi elektromagnetik yang memiliki energi tinggi sekitar 
200 eV sampai 1 MeV. Sinar X dihasilkan oleh interaksi antara berkas elektron eksternal 
dengan elektron pada kulit atom. Spektrum sinar X memilki panjang gelombang 10
-10
  s/d 
5
-10
 nm, berfrekuensi 1017-1020 Hz dan memiliki energi 103-106 eV. Panjang 
gelombang sinar X memiliki orde yang sama dengan jarak antar atom sehingga dapat 
digunakan sebagai sumber difraksi kristal. SinarX dihasilkan dari tumbukan elektron 
berkecepatan tinggi dengan logam sasaran. Olehk arena itu, suatu tabung sinar X harus 
mempunyai suatu sumber elektron, voltase tinggi, dan logam sasaran. Selanjutnya 
elektron elektron yang ditumbukan ini mengalami pengurangan kecepatan dengan cepat 
dan energinya diubah menjadi foton. 
Sinar X ditemukan pertama kali oleh Wilhelm Conrad Rontgen pada tahun 
1895, di Universitas Wurtzburg, Jerman. Karena asalnya tidak diketahui waktu itu maka 
disebut sinar X. Untuk penemuan ini Rontgen mendapat hadiah nobel pada tahun 1901, 
yang merupakan hadiah nobel pertama di bidang fisika. Sejak ditemukannya, sinar-X 
telah umum digunakan untuk tujuan pemeriksaan tidak merusak pada material maupun 
manusia. Disamping itu, sinar-X dapat juga digunakan untuk menghasilkan pola difraksi 
tertentu yang dapat digunakan dalam analisis kualitatif dan kuantitatif material. Pengujian 
dengan menggunakan sinar X disebut dengan pengujian XRD (X-Ray Diffraction). 
XRD digunakan untuk analisis komposisi fasa atau senyawa pada material dan 
juga karakterisasi kristal. Prinsip dasar XRD adalah mendifraksi cahaya yang melalui 
celah kristal. Difraksi cahaya oleh kisi-kisi atau kristal ini dapat terjadi apabila difraksi 
tersebut berasal dari radius yang memiliki panjang gelombang yang setara dengan jarak 
antar atom, yaitu sekitar 1 Angstrom. Radiasi yang digunakan berupa radiasi sinar-X, 
elektron, dan neutron. Sinar-X merupakan foton dengan energi tinggi yang memiliki 
panjang gelombang berkisar antara 0.5 sampai 2.5 Angstrom. Ketika berkas sinar-X 
berinteraksi dengan suatu material, maka sebagian berkas akan diabsorbsi, 
ditransmisikan, dan sebagian lagi dihamburkan terdifraksi. Hamburan terdifraksi inilah 
yang dideteksi oleh XRD. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Flowchart Penelitian 
 Secara garis besar, tahapan penelitian yang dilaksanakan dapat dilihat pada 
Gambar 3.1 berikut ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MULAI 
Membuat studi pendahuluan yang berisikan latar belakang, maksud dan tujuan, serta 
batasan masalah. 
Membuat kajian pustaka tentang teori dasar yang berkaitan langsung dengan peneltian dan 
mengambil referensi dari penelitian terdahulu . 
Melakukan pengujian daya dukung tanah dengan mengguanakan pengujian Standard 
Penetretion Tes (SPT) pada lokasi yang akan dijadikan sampel pengujian. 
 
Memperoleh hasil pengujian dan membuat pembahasan dari hasil pengujian yang 
didapatkan 
Melakukan pengujian kandungan mineral tanah dengan menggunakan pengujian X-Ray 
Diffraction (XRD) di laboratorium Mikro Struktur dan pengujian indeks plastisitas di 
laboratorium Mekanika Tanah. 
  
 
 
 
 
Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 
 
3.2. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di beberapa lokasi yaitu ; Kabupaten  Takalar ,Povinsi 
Sulawesi Selatan ; Kabupaten Jeneponto , Provinsi Sulawesi Selatan, ; dan Laboratorium 
Mikro Struktur , Jurusan Fisika , Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam , 
Universitas Negeri Makassar dengan waktu penelitian selama empat bulan. 
 
 
Tabel 3.1 Identitas ruas jalan lokasi penelitian Takalar - Jeneponto 
Identitas Keterangan 
Nama Ruas Batas Kota Takalar -Batas Kota Jeneponto 
Status Jalan Negara 
Kode Provinsi  54 
Nomor 015 
Panjang Ruas (Km) 45.79 
Lebar (M) 6 
 
 
 Gambar 3.2 Lokasi Pelaksanaan Pekerjaan Takalar – Jeneponto (Google Earth). 
3.3. Jenis Penelitian Dan Sumber Data 
Membuat kesimpulan dan Saran 
SELESA
I 
  Penelitian yang dilakukan adalah studi lapangan dan Laboratorium, dalam hal ini 
pengujian langsung sampel tanah dengan menggunakan alat Standard Penetration Test 
(SPT) yang kemudian diujikan di laboratorium untuk mendapatkan korelasi nilai daya 
dukung tanah dengan mineral yang terkandung dalam sampel tanah yang sama. 
 Tanah  yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah hasil pengeboran 
dengan menggunakan alat Standard Penetration Test (SPT). 
3.4. Alat Dan Bahan Penelitian 
1. Alat yang digunakan pada penelitian ini : 
a. Pengujian Standard Penetration Test (SPT) 
Peralatan pokok : 
Kapasitas mesin bor 150 meter yang mampu menembus lapisan tanah keras. Tim 
pelaksana Soil Investigation menggunakan  mesin bor inti sebagaimana seperti pada 
gambar berikut. 
 
Gambar 3.3 Mesin bor yang dipergunakan 
Peralatan bantu :Demi kelancaran pelaksanaan kegiatan lapangan dan tercapainya 
tujuan pelaksanaan Soil Investigation, beberapa alat bantu diperlukan untuk mendukung 
kegiatan ini. Semua peralatan yang dipakai untuk pekerjaan ini harus dalam keadaan baik, 
tidak rusak maupun cacat sehingga dapat memenuhi hasil pekerjaan dan telah dilakukan 
tera (kalibrasi) untuk memastikan kondisi peralatan. Alat-alat bantu yang dipergunakan 
seperti pada gambar berikut ini. 
  
Gambar 3.4 Alat- alat bantu yang dipergunakan dalam pengeboran 
Peralatan yang diperlukan dalam uji penetrasi dengan SPT adalah sebagai 
berikut:  
 Mesin bor yang dilengkapi dengan peralatannya;  
 Mesin pompa yang dilengkapi dengan peralatannya;  
 Split barrel sampler yang dilengkapi dengan dimensi ; 
 Palu dengan berat 63,5 kg dengan toleransi meleset ± 1%.  
  Alat penahan (tripod);  
 Rol meter;  
 Alat penyipat datar;  
 Kerekan;  
 Kunci-kunci pipa;  
 Tali yang cukup kuat untuk menarik palu;  
 Perlengkapan lain. 
b. Pengujian Laboratorium 
 Alat pengujian atterberg limits :  
 
Gambar 3.6 Satu set alat Atterberg Limits 
 
 Alat pengujian mineralogy tanah : alat X-Ray Diffraction. 
 
Gambar 3.7 Alat Uji X-Ray Diffraction (a) tampak luar; (b) tampak dala 
2. Bahan yang digunakan pada penelitian ini : 
 Tanah hasil pengeboran dengan menggunakan alat Standar Penetration Test 
(SPT) 
 
3.5. Proses Penelitian 
3.5.1. Pengujian Standar Penetration Test (SPT) 
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengujian penetrasi dengan SPT adalah: 
a. Peralatan harus lengkap dan laik pakai; 
b. Pengujian dilakukan dalam lubang bor; 
 c. Interval pengujian dilakukan pada kedalaman antara 1,50 m s.d 2,00 m 
(untuk lapisan tanah tidak seragam) dan pada kedalaman 4,00 m kalau 
lapisan seragam; 
d. Pada tanah berbutir halus, digunakan ujung split barrel berbentuk konus 
terbuka (open cone); dan pada lapisan pasir dan kerikil, digunakan ujung 
split barrel berbentuk konus tertutup (close cone); 
e. Contoh tanah tidak asli diambil dari split barrel sampler; 
f. Sebelum pengujian dilakukan, dasar lubang bor harus dibersihkan terlebih 
dahulu; 
g. Jika ada air tanah, harus dicatat; 
h. Pipa untuk jalur palu harus berdiri tegak lurus untuk menghindari terjadinya 
gesekan antara palu dengan pipa; 
i. Formulir-formulir isian hasil pengujian. 
 
 Persiapan pengujian 
Lakukan persiapan pengujian SPT di lapangan dengan tahapan sebagai berikut 
(Gambar 3.5): 
1) Pasang blok penahan (knocking block) pada pipa bor; 
2) Beri tanda pada ketinggian sekitar 75 cm pada pipa bor yang berada   di atas 
penahan; 
3) Bersihkan lubang bor pada kedalaman yang akan dilakukan pengujian dari bekas-
bekas pengeboran; 
 
Gambar 3.8 Penetrasi dengan SPT 
 
 Prosedur pengujian 
Lakukan pengujian dengan tahapan sebagai berikut: 
a. Lakukan pengujian pada setiap perubahan lapisan tanah atau pada interval sekitar 
1,50 m s.d 2,00 m atau sesuai keperluan; 
 b. Tarik tali pengikat palu (hammer) sampai pada tanda yang telah dibuat sebelumnya 
(kira-kira 75 cm); 
c. Lepaskan tali sehingga palu jatuh bebas menimpa penahan (Gambar 3.6); 
d. Ulangi 2) dan 3) berkali-kali sampai mencapai penetrasi 15 cm; 
e. Hitung jumlah pukulan atau tumbukan N pada penetrasi 15 cm yang pertama; 
f. Ulangi 2), 3), 4) dan 5) sampai pada penetrasi 15 cm yang ke-dua dan ke-tiga; 
g. Catat jumlah pukulan N pada setiap penetrasi 15 cm: 15 cm pertama dicatat N1; 15 
cm ke-dua dicatat N2; 15 cm ke-tiga dicatat N3; Jumlah pukulan yang dihitung 
adalah N2 + N3. Nilai N1 tidak diperhitungkan karena masih kotor bekas 
pengeboran; 
h. Bila nilai N lebih besar daripada 50 pukulan, hentikan pengujian dan tambah 
pengujian sampai minimum 6 meter;  
i. Catat jumlah pukulan pada setiap penetrasi 5 cm untuk jenis tanah batuan. 
 
Gambar 3.9 Skema urutan uji penetrasi standar (SPT) 
 
3.5.2. Prinsip kerja X-Ray Diffraction 
Dasar dari prinsip pendifraksian sinar X yaitu difraksi sinar-X terjadi pada 
hamburan elastis foton-foton sinar-X oleh atom dalam sebuah kisi periodik. Hamburan 
monokromatis sinar-X dalam fasa tersebut memberikan interferensi yang konstruktif. 
Dasar dari penggunaan difraksi sinar-X untuk mempelajari kisi kristal adalah berdasarkan 
persamaan Bragg:  
n.λ = 2.d.sin θ ; n = 1,2,... 
 
Berdasarkan persamaan Bragg, jika seberkas sinar-X di jatuhkan pada sampel 
kristal,maka bidang kristal itu akan membiaskan sinar-X yang memiliki panjang 
gelombang sama dengan jarak antar kisi dalam kristal tersebut. Sinar yang dibiaskan akan 
ditangkap oleh detektor kemudian diterjemahkan sebagai sebuah puncak difraksi. Makin 
banyak bidang kristal yang terdapat dalam sampel, makin kuat intensitas pembiasan yang 
dihasilkannya. Tiap puncak yang muncul pada pola XRD mewakili satu bidang kristal 
yang memiliki orientasi tertentu dalam sumbu tiga dimensi. Puncak-puncak yang 
didapatkan dari data pengukuran ini kemudian dicocokkan dengan standar difraksi sinar-
X untuk hampir semua jenis material. Standar ini disebut JCPDS.  
Prinsip kerja XRD secara umum adalah sebagai berikut : XRD terdiri dari tiga 
bagian utama, yaitu tabung sinar-X, tempat objek yang diteliti, dan detektor sinar X. 
Sinar X dihasilkan di tabung sinar X yang berisi katoda memanaskan filamen, sehingga 
menghasilkan elektron. Perbedaan tegangan 4  menyebabkan percepatan elektron akan 
menembaki objek. Ketika elektron mempunyai tingkat energi yang tinggi dan menabrak 
elektron dalam objek sehingga dihasilkan pancaran sinar X. Objek dan detektor berputar 
 untuk menangkap dan merekam intensitas refleksi sinar X. Detektor merekam dan 
memproses sinyal sinar X dan mengolahnya dalam bentuk grafik. 
 
Gambar 3.10 Sistem alat X-ray diffractometer 
 
Petunjuk penggunaaan, penyiapan sample: 
1. Ambil sepersepuluh berat sample (murni lebih baik) 
2. Gerus sample dalam bentuk bubuk. Ukuran kurang dari ~10 µm  
3. Letakkan dalam sample holder 
4. Harus diperhatikan agar mendapatkan permukaan yang datar dan 
mendapatkan distribusi acak dari orientasi-orientasi kisi  
5. Untuk analisa dari tanah liat yang memerlukan single orientasi, teknik-
teknik yang khusus untuk persiapan tanah liat telah diberikan oleh USGS. 
 
3.5.3. Analisa Data 
 Dari pengujian di Lapangan akan diperoleh data-data tentang nilai daya dukung 
tanah berupa N-SPT. Analisa data  berikutnya yaitu hasil analisa kandungan mineral yang 
diperoleh dari hasil uji X-Ray Diffraction dan analisa Indeks Plastisitas yang diperoleh 
dari data Atterberg Limits . Dari data-data tersebut nantinya akan dilakukan analisa untuk 
mendapatkan korelasi dari  nilai daya dukung tanah terhadap mineralogi tanah serta 
indeks plastisitas tanah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Pembahasan Rekapitulasi hasil pengujian  
Tabel 4.21 Hasil rekapitulasi  
 
Apabila melihat data hasil pengujian lapangan dengan standard penetration test 
(SPT) dan X-Ray Diffraction (XRD) pada laboratorium mikro struktur maka dapat 
dinyatakan bahwa: 
a. KM 53+950 :  
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
kaolinite (mencapai 22%) dan Montmorilonite (mencapai 73 %) nilai 
Standard penetration test 4 dengan konsistensi soft  dan nilai indeks 
plastisitas 20.09 ; 
 Pada kedalaman 4-6 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
kaolinite (mencapai 22%) nilai Standard penetration test 8 dengan 
konsistensi medium dan nilai indeks plastisitas 19.642. 
 
b. KM 54+900 :  
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 82%) nilai Standard penetration test 10 
dengan konsistensi stiff dan nilai indeks plastisitas 43.466. 
c. KM 57+500 :  
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 1,9 %) nilai Standard penetration test 44 
dengan konsistensi hard dan nilai indeks plastisitas 38.742. 
d. KM 61+200 :  
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 28 %) nilai Standard penetration test 4 
dengan konsistensi soft dan nilai indeks plastisitas 33.16; 
LL PL SL IP N1 N2 N3 N
0-2 m 48.17 27.27 17.09 20.09 1 2 2 4 Soft 22% Kaolinite; 73% 
montmorilonite
2-4 m 45.15 25.51 15.25 19.642 2 3 5 8 Medium 22% montmorilonite
2 Km 54+900 0-2 m 64.62 21.15 16.82 43.466 4 5 5 10 Stiff 82% montmorilonite
3 Km 57+500 0-2 m 57.86 19.12 13.92 38.742 24 27 17 44 Hard 1,9% montmorilonite
0-2 m 55.94 22.77 18.68 33.16 1 1 3 4 Soft 28% montmorilonite
2-4 m 52.57 22.41 18.2 30.16 1 1 1 2 Soft 12% montmorilonite
4-6 m 51.85 25.44 13.27 26.41 1 1 2 3 Soft 12% montmorilonite
6-8 m 52.57 25.44 16.35 27.14 15 20 25 45 Hard -
5 Km 63+550 0-2 m 44.42 22.62 16.76 21.8 33 46 60 >60 Hard -
0-2 m 49.8 20.25 15.67 29.55 10 12 14 26 Very stiff 0,6% kaolinite
2-4 m 49.88 25 15.28 24.88 10 21 22 43 Hard 22% kaolinite
0-2 m 55.76 25.22 16.24 30.54 7 9 12 21 Very stiff 19% kaolinite 
2-4 m 58.15 20.29 18.8 37.86 8 12 14 26 Very stiff 3,4% illite; 3,4% montmorilonite
4-6 m 59.21 20.3 19.59 38.91 16 28 33 >60 Hard 0,7% kaolinite; 13% illite
0-2 m 60.54 22.77 18.68 37.77 5 7 10 17 Very stiff 1,3% montmorilonite
2-4 m 59.27 20.41 18.2 38.36 7 10 13 23 Very stiff 1,2% montmorilonite
4-6 m 52.12 20.88 17.48 31.24 10 15 25 40 Hard 1,2% illite
6-8 m 55.18 25.44 16.35 31.82 17 30 34 >60 Hard 12% kaolinite; 6% illite
0-2 m 48.24 31.37 14.14 16.87 60/14 - - >60 Hard -
2-4 m 59.2 30.67 18.62 28.53 60/7 - - >60 Hard 34% illite
7 Km 69+700
8 Km 74+650
9 Km 76+450
1 Km 53+950
4 Km 61+200
6 Km 65+900
No. Lokasi Kedalaman 
Nilai N-SPT
Konsistensi Kandungan Mineral Tanah
Batas - batas Atterberg
  Pada kedalaman 2-4 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 12 %) nilai Standard penetration test 2 
dengan konsistensi soft dan nilai indeks plastisitas 30.16; 
 Pada kedalaman 4-6 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 12 %) nilai Standard penetration test 3 
dengan konsistensi soft dan nilai indeks plastisitas 26.41; 
 Pada kedalaman 6-8 meter lapisan tanah ini tidak memiliki kandungan 
mineral tanah nilai Standard penetration test 45 dengan konsistensi 
hard dan nilai indeks plastisitas 27.14. 
e. KM 63+550 : 
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini tidak memiliki kandungan 
mineral tanah nilai Standard penetration test >60 dengan konsistensi 
hard dan nilai indeks plastisitas 21.8. 
f. KM 65+900 : 
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Kaolinite (mencapai 0,6 %) nilai Standard penetration test 26 dengan 
konsistensi very stiff dan nilai indeks plastisitas 29.55; 
 Pada kedalaman 2-4 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Kaolinite (mencapai 22 %) nilai Standard penetration test 43 dengan 
konsistensi hard dan nilai indeks plastisitas 24.88; 
g. KM 69+700 : 
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Kaolinite (mencapai 19 %) nilai Standard penetration test 21 dengan 
konsistensi very stiff dan nilai indeks plastisitas 30.54; 
 Pada kedalaman 2-4 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Illite (mencapai 3.4 %) mineral Montmorilonite (mencapai 3.4 %) 
nilai Standard penetration test 26 dengan konsistensi very stiff dan 
nilai indeks plastisitas 37.86; 
 Pada kedalaman 4-6 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Kaolinite (mencapai 0.7 %) mineral Illite (mencapai 13 %)  nilai 
Standard penetration test >60 dengan konsistensi very stiff dan nilai 
indeks plastisitas 38.91; 
h. KM 74+650 : 
 Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 1,3 %) nilai Standard penetration test 17 
dengan konsistensi stiff dan nilai indeks plastisitas 37.77; 
 Pada kedalaman 2-4 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Montmorilonite (mencapai 1,2 %) nilai Standard penetration test 23 
dengan konsistensi very stiff dan nilai indeks plastisitas 38.36; 
 Pada kedalaman 4-6 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Illite (mencapai 1,2 %) nilai Standard penetration test 40 dengan 
konsistensi hard dan nilai indeks plastisitas 31.24; 
 Pada kedalaman 6-8 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Kaolinite (mencapai 12 %) dan mineral Illite (mencapai 6 %) nilai 
Standard penetration test >60 dengan konsistensi hard dan nilai indeks 
plastisitas 31.82. 
 
i. KM 76+450 : 
  Pada kedalaman 0-2 meter lapisan tanah ini tidak memiliki kandungan 
mineral tanah nilai Standard penetration test >60 dengan konsistensi 
hard dan nilai indeks plastisitas 16.87; 
 Pada kedalaman 2-4 meter lapisan tanah ini didominasi oleh mineral 
Illite (mencapai 34 %) nilai Standard penetration test >60 dengan 
konsistensi hard dan nilai indeks plastisitas 28.53. 
 
4.2. Hubungan Mineralogi Tanah dengan Parameter Tanah 
4.5.1. Hubungan X-Ray Diffraction dengan Standard Penetration Test 
a. Kaolinite 
Tabel 4.22 Hubungan Mineral Tanah Kaolinite dan Standard Penetration Test 
 
 
 
Gambar 4.21 Grafik Hubungan Standard Penetration Test dengan Persentase Mineral 
Kaolinite 
Dapat dilihat dari gambar 4.21 bahwa hubungan antara persentase mineral 
Kaolinite dengan Nilai N-SPT menghasilkan data yang belum dapat dijadikan acuan data 
yang valid , walaupun dari grafik dapat dilihat kecenderungan bahwa semakin besar 
kandungan mineral Kaolinite pada tanah maka semakin kecil nilai N-SPT nya, namun 
terdapat satu titik yang angkanya melenceng dari grafik sehingga terlihat pada grafik nilai 
yang tidak stabil pada bagian akhir grafik. 
b. Illite 
Tabel 4.23 Hubungan Mineral Tanah Illite dan Standard Penetration Test 
 
N1 N2 N3 N
Km 53+950 0-2 m 1 2 2 4 22
Km 65+900 2-4 m 10 21 22 43 22
Km 69+700 0-2 m 7 9 12 21 19
Km 74+650 6-8 m 17 30 34 >60 12
Km 69+700 4-6 m 16 28 33 >60 0.7
Lokasi Kedalaman 
Nilai N-SPT
Kaolinite (%)
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Persentase Kaolinite (%) 
N1 N2 N3 N
Km 76+450 2-4 m 60/7 - - >60 34
Km 69+700 4-6 m 16 28 33 >60 13
Km74+650 6-8 m 17 30 34 >60 6
Km 69+700 2-4 m 8 12 14 26 3.4
Km74+650 4-6 m 10 15 25 40 1.2
Lokasi Kedalaman 
Nilai N-SPT
Illite (%)
  
 
Gambar 4.22 Grafik Hubungan Standard Penetration Test dengan Persentase Mineral 
Illite 
Dapat dilihat dari gambar 4.22 bahwa hubungan antara persentase mineral Illite 
dengan Nilai N-SPT menghasilkan data yang belum dapat dijadikan acuan data yang 
valid , walaupun dari grafik dapat dilihat kecenderungan bahwa semakin besar kandungan 
mineral Illite pada tanah maka semakin besar nilai N-SPT nya, namun terdapat satu titik 
yang angkanya melenceng dari grafik sehingga terlihat pada grafik nilai yang tidak stabil 
. Namun bila dihubungankan dengan nilai daya dukung tanah (qu) bisa didapatkan data 
bahwa tanah dengan kandungan mineral illite memiliki nilai daya dukung tanah (qu) > 40 
kg/cm
2
 dengan konsistensi tanah sangat kaku sampai keras. 
c. Montmorilonite 
Tabel 4.24 Hubungan Mineral Tanah Montmorilonite dan Standard Penetration Test 
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N1 N2 N3 N
Km 54+900 0-2 m 4 5 5 10 82
Km 53+950 0-2 m 1 2 2 4 73
Km 61+200 0-2 m 1 1 3 4 28
Km 53+950 2-4 m 2 3 5 8 22
Km 61+200 2-4 m 1 1 1 2 12
Km 61+200 4-6 m 1 1 2 3 12
Km 69+700 2-4 m 8 12 14 26 3.4
Km 57+500 0-2 m 24 27 17 44 1.9
Km 74+650 0-2 m 5 7 10 17 1.3
Km 74+650 2-4 m 7 10 13 23 1.2
MontmoriloniteLokasi Kedalaman 
Nilai N-SPT
  
 
Gambar 4.23 Grafik Hubungan Standard Penetration Test dengan Persentase Mineral 
Montmorilonite 
Dapat dilihat dari gambar 4.23 bahwa hubungan antara persentase mineral 
Montmorilonite dengan Nilai N-SPT menghasilkan data yang belum dapat dijadikan 
acuan data yang valid , dimana dapat diperhatikan nilai yang naik turun yang ditunjukkan 
pada grafik data yang dihasilkan. Namun bila dihubungankan dengan nilai daya dukung 
tanah (qu) bisa didapatkan data bahwa tanah dengan kandungan mineral montmorilonite 
< 3,5 % memiliki konsistensi tanah sangat kaku – keras dengan nilai qu > 40 Kg/cm2 dan 
tanah dengan kandungan mineral montmorilonite > 3,5 % memiliki konsistensi tanah 
lunak - kaku dengan nilai qu 3 - 40 kg/cm
2
. 
4.5.2. Hubungan X-Ray Diffraction dengan Atterberg Limits 
a. Kaolinite 
Tabel 4.25 Hubungan Mineral Tanah Kaolinite dan Indeks Plastisitas 
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LL PL SL IP
Km 53+950 0-2 m 48.17 27.27 17.09 20.09 22
Km 65+900 2-4 m 49.88 25 15.28 24.88 22
Km 69+700 0-2 m 55.76 25.22 16.24 30.54 19
Km 74+650 6-8 m 55.18 25.44 16.35 31.82 12
Km 69+700 4-6 m 59.21 20.3 19.59 38.91 0.7
Lokasi Kedalaman 
Batas - batas Atterberg
Kaolinite (%)
  
Gambar 4.24 Grafik Hubungan Indeks Plastisitas dengan Persentase Mineral Kaolinite  
Dapat dilihat dari gambar 4.24 bahwa semakin besar persentase mineral 
Kaolinite suatu tanah maka nilai indeks plastisitasnya semakin kecil. Ini menunjukkan 
hubungan yang positif antara persentase mineral kaolinite dengan nilai indeks plastisitas. 
b. Illite 
Tabel 4.26 Hubungan Mineral Tanah Illite dan Indeks Plastisitas 
 
 
Gambar 4.25 Grafik Hubungan Indeks Plastisitas dengan Persentase Mineral Illite 
LL PL SL IP
Km 76+450 2-4 m 59.2 30.67 18.62 28.53 34
Km 69+700 4-6 m 52.12 20.88 17.48 31.24 13
Km74+650 6-8 m 55.18 25.44 16.35 31.82 6
Km 69+700 2-4 m 58.15 20.29 18.8 37.86 3.4
Km74+650 4-6 m 59.21 20.3 19.59 38.91 1.2
Illite (%)Lokasi Kedalaman 
Batas - batas Atterberg
 Dapat dilihat dari gambar 4.25 bahwa semakin besar persentase mineral Illite 
suatu tanah maka nilai indeks plastisitasnya semakin kecil. Ini menunjukkan hubungan 
yang positif antara persentase mineral kaolinite dengan nilai indeks plastisitas. 
c. Montmorilonite 
Tabel 4.27 Hubungan Mineral Tanah Montmorilonite dan Indeks Plastisitas 
 
 
Gambar 4.26 Grafik Hubungan Indeks Plastisitas dengan Persentase Mineral 
Montmorilonite 
Dapat dilihat dari gambar 4.26 bahwa semakin besar persentase mineral 
Montmorilonite suatu tanah maka nilai indeks plastisitasnya semakin kecil. Ini 
menunjukkan hubungan yang positif antara persentase mineral kaolinite dengan nilai 
indeks plastisitas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LL PL SL IP
Km 54+900 0-2 m 45.15 25.51 15.25 19.642 82
Km 53+950 0-2 m 48.17 27.27 17.09 20.09 73
Km 61+200 0-2 m 51.85 25.44 13.27 26.41 28
Km 53+950 2-4 m 52.57 22.41 18.2 30.16 22
Km 61+200 2-4 m 55.94 22.77 18.68 33.16 12
Km 61+200 4-6 m 60.54 22.77 18.68 37.77 12
Km 69+700 2-4 m 58.15 20.29 18.8 37.86 3.4
Km 57+500 0-2 m 59.27 20.41 18.2 38.36 1.9
Km 74+650 0-2 m 57.86 19.12 13.92 38.742 1.3
Km 74+650 2-4 m 64.62 21.15 16.82 43.466 1.2
Batas - batas Atterberg
MontmoriloniteLokasi Kedalaman 
 BAB V 
PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
 Berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian lapangan Standard penetration 
test (SPT), pengujian laboratorium X-Ray Diffraction (XRD) dan Nilai Indeks Plastisitas ,  
maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 
1. Kandungan mineral yang terkandung dalam tanah mempunyai korelasi 
negatif terhadap nilai daya dukung tanah dan indeks plastisitas tanah 
kecuali pada kandungan mineral Kaolinite hubungannya dengan nilai 
indeks plastisitas tanah yang mempunyai korelasi yang positif. 
2. Dalam hasil pengkorelasian hasil data standard penetration test (SPT) dan 
X-Ray Diffraction (XRD) dapat disimpulkan data sebagai berikut : 
 Tanah yang memiliki kandungan mineral kaolinite tidak dapat 
diambil acuan untuk penetuan nilai daya dukung tanah kecuali ada 
mineral lain yang terkandung dalam tanah tersebut disebabkan dari 
hasil pengamatan tanah yang mengandung mineral kaolinite 
setelah dikorelasikan dengan data standard penetration test (SPT) 
konsistensi tanah yang mengandung mineral ini mempunyai nilai 
yang berbeda - beda. 
 Tanah yang memiliki kandungan mineral illite setelah dilakukan 
korelasi dengan nilai daya dukung tanah cenderung memiliki 
konsistensi sangat kaku - keras dengan nilai qu > 40 kg/cm
2
. 
 Tanah yang memiliki kandungan mineral montmorilonite setelah 
dilakukan korelasi dengan nilai daya dukung tanah peneliti 
membaginya menjadi 2 bagian yaitu tanah dengan kandungan 
mineral montmorilonite < 3,5 % memiliki konsistensi tanah sangat 
kaku - keras dengan nilai qu > 40 kg/cm
2
. dan tanah dengan 
kandungan mineral montmorilonite > 3,5 % memiliki konsistensi 
tanah lunak - kaku dengan nilai qu berkisar 3 – 40 kg/cm2. 
3. Dalam hasil pengkorelasian hasil data Nilai Indeks Plastisitas dan X-Ray 
Diffraction (XRD) dapat disimpulkan data sebagai berikut : 
 Tanah yang memiliki kandungan mineral kaolinite memiliki 
korelasi positif dengan nilai indeks plastisitas tanah dimana 
semakin besar kandungan mineral tanah yang dikandung oleh 
tanah maka semakin kecil nilai indeks Plastisitas tanah. 
 Untuk tanah dengan kandungan mineral Kaolinite hubungan 
persamaan yang didapatkan adalah IP= -0,729(% Kaolinite) 
+ 40,134, mineral Illite hubungan persamaan yang 
didapatkan IP=  -0,2273 (% Illite) + 36,867 , dan pada 
mineral Montmorilonite hubungan persamaan yang 
didapatkan IP= -0.2271 (%Montmorilonite) + 39.946. 
 
5.2. Saran 
 Penelitian terhadap korelasi mineralogi tanah terhadap daya dukung tanah masih 
dapat dikembangkan. Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penyempurnaan 
tersebut yaitu : 
1. Mengadakan penelitian lebih lanjut dengan kuantitas sampel yang lebih 
banyak. 
 2. Mengadakan penelitian lebih lanjut dengan menambahkann sifat fisik dan 
mekanis tanah yang dijadikan sebagai sampel. 
3. Mengadakan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan parameter daya 
dukung tanah lain selain standard penetration test (SPT) sebagai bahan 
pembanding.   
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